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Abstract ofW09917431 



The invention relates to a reluctance motor, 
comprising a stator (1 ) with a three-phase current 
stator winding for generating a magnetic rotary 
field, and a rotor (3) which consists mainly of a 
ferromagnetic material and is arranged on a shaft 
(2). Said rotor (3) has preferably at least one pair 
of flux guiding areas (10, 11) in a predetermined 
number of angular areas (9), said angular areas 
having the same angle at circumference, being 
adjacent to each other in a peripheral direction 
and facing towards the stator. The flux guiding 
areas (10, 11) have different flux-guiding 
characteristics in the main direction of the rotary 
field. 
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(54) Title: RELUCTANCE MOTOR 

(54) Bezeichnung: RELUKTANZMOTOR 

(57) Abstract 

The invention relates to a reluc- 
tance motor, comprising a stator (1) 
with a three-phase current stator wind- 
ing for generating a magnetic rotary 
field, and a rotor (3) which consists 
mainly of a ferromagnetic material and 
is arranged on a shaft (2). Said rotor 
(3) has preferably at least one pair of 
flux guiding areas (10, 11) in a prede- 
termined number of angular areas (9), 
said angular areas having the same an- 
gle at circumference, being adjacent to 
each other in a peripheral direction and 
facing towards the stator. The flux 
guiding areas (10, 11) have different 
fiux-guiding characteristics in the main 
direction of the rotary field. C 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft 
einen Reluktanzmotor mit einem 
eine Drehstromstanderwicklung 
aufweisenden Stander (1) zur 
Erzeugung eines magnetischen 
Drehfeldes und einem vorwiegend aus 
ferromagnetischem Material bestehenden, auf einer Welle (2) angeordneten Laufer (3), wobei der Laufer (3) in einer vorgegebenen Anzahl 
von in Umfangsrichtung aneinander anschlieBenden Winkelbereichen (9) gleichen Umfangswinkels vorzugsweise jeweils mindestens 
ein Paar von dem Stander (I) zugewandten Flufifuhrungsbereichen (10, 11) mit in Hauptrichtung des Drehfeldes unterschiedlichen 
FluBfuhrungseigenschaften aufweist. 
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Reluktanzmotor 

Die Erfindung betrifft einen Reluktanzmotor mit einem 
eine Drehstromstanderwicklung aufweisenden Stander zur 
Erzeugung eines magnetischen Drehfeldes und einem 
vorwiegend aus f erromagnetischem Material bestehenden, 
auf einer Welle angeordneten Laufer, wobei der LSufer in 
einer vorgegebenen Anzahl von in Umf angsrichtung 
aneinander anschliefienden Winkelbereichen gleichen 
Umf angswinkels vorzugsweise jeweils mindestens ein Paar 
von dem Stander zugewandten Flullf uhrungsbereichen mit in 
Hauptrichtung des Drehfeldes unterschiedlichen 
Flufrf uhrungseigenschaf ten auf weist . 

Reluktanzmotoren sind aus dem Stand der Technik (vgl. 
z.B. LUEGER, Lexikon der Technik, Band 14, Lexikon der 
Feinwerktechnik, Seite 315) als selbstandig hochlaufende 
Synchronmotoren bekannt. Der Stander eines 
konventionellen Reluktanzmotors unterscheidet sich nicht 
von dem Stander eines herkommlichen Synchron- oder 
Asynchronmotors, der ublicherweise, ebenso wie der 
konventionelle Reluktanzmotor, mit Drehstrom betrieben 
wird. Die Drehstromstanderwicklung ist standardmafiig der- 
art aufgebaut, daft die Mittelebene jeder der einer der 
drei Phasen zugeordneten Spulen auf der Achse des 
Reluktanzmotors liegt. Beim konventionellen Reluktanz- 
motor sind ebenso wie beim Synchron- oder Asynchronmotor 
Wicklungen mit einer Polzahl p grofier als zwei und einer 
Lochzahl q grofcer als 1 zulassig. 

Typischerweise ist die Drehstromstanderwicklung eines 
konventionellen Reluktanzmotors 4-polig ausgeftthrt. 
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Entsprechend weist der Laufer des konventionellen Re- 
luktanzmotors in vier in Umf angsrichtung aneinander 
anschliefienden Winkelbereichen gleichen Umf angswinkels 
jeweils ein Paar von dem Stander zugewandten Flufl- 
f uhrungsbereichen mit in Hauptrichtung des Drehfeldes 
unterschiedlichen Fluflf uhrungseigenschaf ten auf. Bei dem 
konventionellen Reluktanzmotor werden die Paare von dem 
Stander zugewandten Flufif uhrungsbereichen mit in 
Hauptrichtung des Drehfeldes unterschiedlichen 
Flufif iihrungseigenschaf ten in den Winkelbereichen von 
jeweils 90° dadurch gebildet, dafl der Laufer in der 
Halfte der Winkelbereiche , also uber einen Winkel von 
45°, ausgefrast ist. Da die Hauptrichtung des Drehfeldes 
bei einem Blocklaufer stets in radialer Richtung des 
Laufers weist, entstehen durch die Ausfrasungen im Laufer 
Flufif uhrungsbereiche mit unterschiedlichen magnetischen 
Widerstanden, also unterschiedlichen 
Flufif uhrungseigenschaf ten . 

Oblicherweise ist der Laufer eines konventionellen 
Reluktanzmotors als Kafiglaufer ausgebildet. Deshalb 
werden beim Betrieb eines konventionellen Reluktanzmotors 
zwei Drehmomente wirksam. Im Hochlauf bereich entwickelt 
der konventionelle Reluktanzmotor ein asynchrones 
Drehmoment, wobei sich aufgrund der Luf tspalterwei- 
terungen durch die Ausfrasungen im Laufer eine 
Verschlechterung der Kennlinien im Vergleich zum 
unverletzten Laufer eines Induktionsmotors ergibt. Bei 
synchroner Drehzahl entsteht ein synchrones sogenanntes 
Reluktanz- oder Reaktionsmoment , weil der mit dem 
Drehfeld synchron umlaufende Laufer eine solche Stellung 
einzunehmen versucht, bei welcher die magnetische Energie 
im Luftspalt am kleinsten ist. Bei Belastung des Motors 
mochte sich der Laufer in dieser Stellung halten, er mufl 
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jedoch urn einen kleinen raumlichen Winkel ( Polradwinkel ) 
nacheilen. Das hochste Drehmoiuent ergibt sich bei einem 
Polradwinkel von 90° /p und wird Auflertrittf allmoment 
genannt . Umgekehrt erfolgt der Ubergang von der 
asynchronen Kennlinie auf den Synchronismus sprunghaft 
als Synchronisierungsvorgang. Ob dieses dynamische 
Intrittf alien moglich ist, hangt von dem stationaren 
Lastmoment und dem zu beschleunigenden Tragheitsmoment 
ab. 

Aus den bisherigen Ausfuhrungen ergibt sich, daft der 
konventionelle Reluktanzmotor mit einer Drehzahl von 
6.000/p Umdrehungen pro Minute lauft. Da flir eine Viel- 
zahl von Anwendungen deutlich niedrigere Drehzahlen 
erforderlich sind und da sich die Drehzahl des 
konventionellen Reluktanzmotors durch VergrdUerung der 
Polzahl p nur begrenzt reduzieren laflt, werden zur 
Drehzahl senkung und/oder Drehmomenterhohung regelmaftig 
mechanische Getriebe und/oder elektrische Frequenzwandler 
eingesetzt. Diese zusatzlichen Funktionsgruppen erhohen 
einerseits die Kosten zur Herstellung eines 
konventionellen Reluktanzmotors mit niedrigen Drehzahlen 
und beeintrachtigen andererseits den Wir kungsgrad . 

Eine Alternative zur Gewahrleis tung niedriger synchroner 
Drehzahlen stellt der ebenfalls aus dem Stand der Technik 
(vgl. z.B. LUEGER, Lexikon der Technik, Band 14, Lexikon 
der Feinwerktechnik, Seite 315) bekannte untersynchrone 
Reluktanzmotor dar. Dieser untersynchrone Reluktanzmotor 
wird einphasig betrieben und weist an seinem Stander in 
einer der Anzahl der Winkelbereiche auf dem Laufer 
entsprechenden Anzahl von in Umf angsrichtung aneinander 
anschliefienden Winkelbereichen gleichen Umf angswinkels 
jeweils ein Paar von dem Laufer zugewandten Flufiftth- 
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rungsbereichen mit in Hauptrichtung des Drehfeldes 
unterschiedlichen Fluftf iihrungseigenschaf ten auf. Auch bei 
dem untersynchronen Reluktanzmotor werden die FluflfUh- 
rungsbereiche unterschiedlicher Flufif iihrungseigenschaf ten 
durch Ausfrasungen im Stander erzeugt. Wie bereits 
erwahnt, entspricht beim untersynchronen Reluktanzmotor 
die Anzahl der Winkelbereiche im Laufer der Anzahl der 
Winkelbereiche im Stander. Die Anzahl der Winkelbereiche 
p SL kann allerdings unabhangig von der Polzahl der 
Standerwicklung gewahlt werden. Die Drehzahl des 
untersynchronen Reluktanzmotors betragt 3000//? 5£ 
Umdrehungen pro Minute . 

Der untersynchrone Reluktanzmotor ist nur sehr 
eingeschrankt einsetzbar, da er auf die Synchron-Drehzahl 
angeworfen werden mufi und dann lediglich ein synchrones, 
mit doppelter Netzfrequenz von 0 bis zu einem Maximum 
pulsierendes Drehmoment entwickelt. Entsprechend ist das 
Auflertrittf allmoment des untersynchronen Reluktanzmotors 
sehr klein. 

Neben dem konventionellen Reluktanzmotor und dem 
untersynchronen Reluktanzmotor ist aus dem Stand der 
Technik noch der elektronisch geschaltete Reluktanzmotor 
bekannt (vgl. z.B. Encyclopaedia Britannica CD 97, 
"Energy Conversion", " Reluctance Motors") . Dieser 
elektronisch geschaltete Reluktanzmotor arbeitet, wie der 
Name bereits sagt, mit einem elektronisch geschalteten 
Gleichstrom. Der elektronisch geschaltete Gleichstrom 
durchflutet jeweils gleichzeitig zwei Spulenwicklungen 
auf im Stander gegeniiberliegenden Flufif tihrungsbereichen 
mit geringem magnetischen Widerstand, also 
f erromagnetischen Polen. Die Mittelebenen beider 
Spulenwicklungen verlaufen also tangential zu dem 
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blockf ormigen Laufer. Die Anzahlen der Winkelbereiche im 
Laufer und im Stander sind bei einem elektronisch 
geschalteten Reluktanzmotor unterschiedlich, urn bei der 
Schaltung des Gleichstromes von einem Spulenpaar auf ein 
anderes Spulenpaar ein am Laufer angreifendes Drehmoment 
zu erzeugen. Da der Gleichstrom dieses Typs eines 
Reluktanzmotors elektronisch geschaltet ist, lassen sich - 
theoretisch samtliche Drehzahlen fur den Laufer 
verwirklichen, selbstverstandlich ist hierzu allerdings 
eine elektronische Steuereinheit notwendig. Problematisch 
ist bei den elektronisch bekannten Reluktanzmotoren 
jedoch, dafi nur relativ geringe Drehmomente iibertragen 
werden konnen, so dafi ein zusatzliches Getriebe 
erforderlich ist, um die gewiinschten Antriebsdrehmomente 
zu erreichen. Aufierdem tritt bei diesen Motoren im 
unteren Drehzahlbereich haufig eine durch Dreh- 
moment schwan kungen bedingte Drehzahlschwankung auf, die 
durch eine aufwendige elektronische Steuerung korrigiert 
werden mufi. 

Ausgehend von dem zuvor erlauterten Stand der Technik 
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen 
Reluktanzmotor zur Verfiigung zu stellen, der insbesondere 
in Bezug auf die Moglichkeiten der Untersetzung und des 
dynamischen Intrittf aliens verbessert ist. 

Gemafi einer ersten Lehre der Erfindung ist die zuvor 
hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe dadurch gelSst, dafi 
der Stander in einer vorgegebenen Anzahl von in Um- 
f angsrichtung aneinander anschliefienden Winkelbereichen 
gleichen Umf angswinkels vorzugsweise jeweils mindestens 
ein Paar von dem Laufer zugewandten Flufif Uhrungsbereichen 
mit in Hauptrichtung des Drehfeldes unterschiedlichen 
Flufif iihrungseigenschaf ten aufweist, und dafi die Anzahl 
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der Winkelbereiche auf dem St&nder sich von der Anzahl 
der Winkelbereiche auf dem Laufer um ein ganzzahliges 
vielfaches der Polzahl - vorzugsweise der einfachen 
Polzahl - der Drehstromstanderwicklung unterscheidet . 

Die Ausgestaltung eines Reluktanzmotors gemafi der ersten 
Lehre der Erfindung gewahrleistet eine Untersetzung der 
Drehzahl des Laufers gegenuber der Drehzahl des 
Drehfeldes bei gleichzeitiger Erhohung des Nennmomentes 
des Reluktanzmotors, Die synchrone Drehzahl des gemafi der 
ersten Lehre der Erfindung ausgestal teten Reluktanzmotors 
ergibt sich wie folgt: 



n s =f 120 




mit 



synchrone Drehzahl in Umdrehungen pro 



Minute 



/ 



Frequenz des Drehstroms 



Anzahl der Winkelbereiche auf dem 



Stander 



Anzahl der Winkelbereiche auf dem 



Laufer 



P 



Polzahl des Drehstromstanderwicklung 



Der Reluktanzmotor gemafi der ersten Lehre der Erfindung 
ermoglicht ohne weiteres Untersetzungen im Bereich von 
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1:20 und mehr, bei Erhohungen des Drehmoments 
beispielsweise urn den Faktor 3 bis 5. Der Reluktanzmotor 
gemafi der ersten Lehre der Erfindung weist also die 
Eigenschaf ten eines Getriebemotors auf, ohne dafi ein 
Getriebe erforderlich ist. Er gestattet die Obertragung 
grolier Drehmomente bei kleiner Baugrolie, arbeitet mit 
hohem Wirkungsgrad und ist mit geringem fertigungs- 
technischen Aufwand herstellbar. Der Reluktanzmotor gemafi 
der ersten Lehre der Erfindung weist gute 
Gleichlauf eigenschaf ten und im Stillstand, bei einer 
Gleichstromdurchf lutung der Standerwicklung, ein hohes 
Haltemoment auf. 

Mit dem Reluktanzmotor gemafi der ersten Lehre der 
Erfindung sind, wie bereits erwahnt, gegenuber 
herkommlichen Elektromotoren sehr hohe Drehmomente 
erreichbar, wobei das Motorgewicht vergleichsweise klein 
ist, Diese hohen Drehmomente sind dadurch moglich, dafi 
der Motor Anordnungen mit insgesamt drei unterschiedli- 
chen "Polzahlen" aufweist, wobei eine grofie Anzahl der 
vorhandenen Magnetpole gleichzeitig im magnetischen 
Eingriff der Magnetf lufif uhrung stehen. Somit kann in 
vielen Fallen auf ein Untersetzungsgetriebe verzichtet 
werden, da die Motoren auch im Bereich kleiner Drehzahlen 
sehr hohe Drehmomente liefern. Weitere wesentliche 
Vorteile der Reluktanzmotoren gemafi der ersten Lehre der 
Erfindung ergeben sich dadurch, daii sie im Vergleich zu 
herkommlichen Motoren sehr gute Rundlauf eigenschaf ten in 
Bereichen kleiner Drehzahlen aufweisen und keinen 
Schlupf, unabhangig von der Belastung und von 
Spannungsschwankungen, haben. Der Reluktanzmotor gemafi 
der ersten Lehre der Erfindung kann am Netz und mittels 
handelsiiblichen Frequenzumrichtern (auch ohne 
Ruckf uhrung) betrieben werden. Der Motorstrom verandert 
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sich nur unwesentlich, wenn der Motor belastet oder 
blockiert wird, so dafl der Motor weder bei Oberlast noch 
im Blockierfall zerstort werden kann. 

Sind die Fluflf uhrungsbereiche unterschiedlicher 
Fluflf iihrungseigenschaf ten abwechselnd durch Luft und 
f erromagnetisches Material von Stander und/oder Laufer 
gebildet, d.h. bestehen die Fluflf uhrungsbereiche geringen 
magnetischen Widerstandes aus "Zahnen" des 
f erromagnetischen Materials von Stander und/oder Laufer 
und bestehen die FluBf Uhrungsbereiche mit hohem 
magnetischen Widerstand aus den Luftspalten zwischen der 
"Zahnen" von Stander und/oder Laufer, so sind sowohl der 
f ertigungstechnische Aufwand als auch die Kosten zur 
Herstellung der Fluflf uhrungsbereiche unterschiedlicher 
Fluflf iihrungseigenschaf ten sehr gering . 

Eine weitere Senkung des f ertigungstechnischen Aufwandes 
ist dadurch gewahrleistet , dafl fur den Fall, daft die 
Fluflf Uhrungsbereiche geringen magnetischen Widerstandes 
aus f erromagnetischem Material des Standers gebildet 
werden, die Anzahl der Winkelbereiche des Standers der 
Zahl der Nuten der Drehstromstanderwicklung entspricht. 
In diesem Fall konnen die Fluflf uhrungsbereiche geringen 
magnetischen Widerstandes direkt als Verlangerung der 
zwischen den Nuten ohnehin vorhandenen 

Fluflfuhrungsbereiche geringen magnetischen Widerstandes 
ausgebildet werden . 

In der Praxis hat sich gezeigt, dafl der Reluktanzmotor 
gem&A der ersten Lehre der Erfindung besonders gute 
Eigenschaf ten im Hinblick auf das Nennmoment und die 
Gleichlauf eigenschaf ten aufweist, wenn die 
Drehstromstanderwicklung 2- oder 4 -polig ausgeftthrt ist. 



WO 99/17431 



- 9 - 



PCT/EP98/06035 



Weiter hat sich in der Praxis gezeigt, dafi die 
Eigenschaf ten des Reluktanzmotors gemafi der ersten Lehre 
der Erfindung im Hinblick auf das Nennmoment und die 
Gleichlauf eigenschaf ten fur den Fall verbessert sind, daft 
die Anzahl der Winkelbereiche auf dem Stander und dem 
LSufer deutlich - vorzugsweise mindestens urn den Faktor 5 
- grofier ist als die Polzahl der 
Drehstromstanderwicklung . 

Zur Vergrofierung des Nennmomentes ist weiter von Vorteil, 
wenn die Breiten der Flufif lihrungsbereiche 

unterschiedlicher Flufif iihrungseigenschaf ten auf dem Bau- 
teil mit der hochsten Anzahl von Winkelbereichen im 
wesentlichen iibereinstimmen und gleichzeitig die Breiten 
der durch f erromagnetisches Material gebildeten Flufifiih- 
rungsbereiche auf den verbleibenden Bauteilen den Breiten 
auf dem Bauteil mit der hochsten Anzahl von 
Winkelbereichen entspricht . 

Weisen der Stander und der Laufer jeweils mindestens eine 
weitere Lage von Flufif iihrungsbereichspaaren mit in 
Hauptrichtung des Drehfeldes abwechselnd unter- 
schiedlichen Flufif iihrungseigenschaf ten auf und folgen die 
Lagen von Stander und Laufer abwechselnd aufeinander, so 
ist eine deutliche Erhohung des Nennmoments des 
Reluktanzmotors gemafi der ersten Lehre der Erfindung 
gewahrleistet . Dies lafit sich einfach dadurch begrunden, 
dafi die magnetischen Krafte bei der geschilderten 
Ausgestaltung des Reluktanzmotors gemafi der ersten Lehre 
der Erfindung an einer doppelten Anzahl von 
Flufif uhrungselementen mit geringem magnetischem Wider- 
stand angreifen. 
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Ein optimales Verhaltnis zwischen Nennmoment und 
Materialaufwand fur die Fufif uhrungsbereiche erhalt man, 
wenn einerseits gewahrleistet ist, dafi die aus ferroma- 
gnetischem Material bestehenden zwischen zwei weiteren 
Lagen des Laufers oder Standers liegenden 

Flu/if Uhrungsbereiche einer Lage des Standers oder Laufers 
in der Hauptrichtung des Drehfeldes etwa so hoch wie 
breit sind und/oder andererseits gewahrleistet ist, da/5 
die aus f erromagnetischem Material bestehenden in unmit- 
telbarer Nahe zu den Riickschlufielementen von Stander oder 
Laufer angeordneten Flufif uhrungsbereiche des Standers 
oder Laufers in der Hauptrichtung des Drehfeldes etwa 
halb so hoch wie breit sind. 

Da die Krafte, die bestrebt sind die magnetische Energie 
im Luftspalt des Reluktanzmotors kleinzuhalten, an den 
Flufif uhrungsbereichen geringen magnetischen Widerstandes 
des Laufers angreifen, ist es bei gleicher Baugrofie 
vorteilhaft, den Laufer als Aulienlaufer auszubilden, da 
in diesem Fall die angreifenden Krafte aufgrund der bes- 
seren Hebelverhaltnisse ein hoheres Moment aufbringen. 

Alternativ zu der Ausgestaltung der Flufif uhrungsbereiche 
unterschiedlicher Flu/if tthrungseigenschaf ten abwechselnd 
durch Luft und f erromagnetisches Material, ist es 
mdglich, die Flu/if uhrungsbereiche unterschiedlicher 
Flufif iihrungseigenschaf ten durch in Hauptrichtung des 
Drehfeldes entgegengeset zt gepolte, entweder am Stander 
oder am Laufer angeordnete Permamentmagnete zu bilden. 
Diese Ausgestaltung der Flufif Uhrungsbereiche erhoht bei 
ansonsten gleicher geometrischer Auslegung das Nennmoment 
des Reluktanzmotors gemafi der ersten Lehre der Erfindung, 
verursacht jedoch gleichzeitig hohere Herstellungskosten . 
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Ein Reluktanzmotor gemali der ersten Lehre der Erfindung, 
bei dem die Flufif uhrungsbereiche unterschiedlicher 
Flulif uhrungseigenschaf ten entweder am Stander oder am 
Laufer durch in Hauptrichtung des Drehfeldes 
entgegengesetzt gepolte Permanentmagnete gebildet sind, 
verhalt sich im Hinblick auf sein Nennmoment und seine 
Gleichlauf eigenschaf ten dann optimal, wenn die Differenz 
der Anzahl der Winkelbereiche auf dem Stander und dem 
Laufer einem ganzzahligen Vielfachen der Polpaarzahl - 
vorzugsweise der einfachen Polpaarzahl - der 
Drehstromstanderwicklung entspricht. Praktisch bedeutet 
dies, daft sich ein 4-poliger Reluktanzmotor gemafi der 
ersten Lehre der Erfindung, bei dem am Stander oder am 
Laufer Permanentmagnete angeordnet sind, dann optimal 
verhalt, wenn die Differenz der Anzahl der Winkelbereiche 
auf dem Stander und dem Laufer zwei ist. Mit dieser 
Differenz ist ein 4-poliger Reluktanzmotor gemafi der 
ersten Lehre der Erfindung, bei welchem die Flulifiih- 
rungsbereiche unterschiedlicher Flulif uhrungseigenschaf ten 
auf dem Stander und dem Laufer durch Luft und 
f erromagnetisches Material gebildet sind, nicht 
f unktionsf ahig . 

Ein Reluktanzmotor gemafi der ersten Lehre der Erfindung, 
bei dem die Flulif Uhrungsbereiche unterschiedlicher 
Flulif uhrungseigenschaf ten durch in Hauptrichtung des 
Drehfeldes entgegengesetzt gepolte, entweder am Stander 
oder am Laufer angeordnete Permanentmagnete gebildet 
sind, verhalt sich auch im Hinblick auf das optimale 
Verhaitnis von Nennmoment und Materialauf wand abweichend. 
Ein optimales Verhaltnis zwischen Nennmoment und 
Materialauf wand ist bei einem derart ausgestalteten 
Reluktanzmotor dadurch gew&hrleistet , dali die aus 
f erromagnetischem Material bestehenden, in unmittelbarer 
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Nahe zu den Riickschlufielementen von Stander oder Laufer 
angeordneten Flufif tthrungsbereiche, die FluISf tthrungsbe- 
reiche bestehend aus in Hauptrichtung des Drehfeldes 
entgegengesetzt gepolten Permanentmagneten am Laufer oder 
Stander zugeordnet sind, in Hauptrichtung des Drehfeldes 
etwa so hoch wie breit sind. 

Die Untersetzungsverhaltnisse, die sich mit der bislang 
beschriebenen einstufigen Untersetzung realisieren 
lassen, sind de facto dadurch nach oben begrenzt f dafl 
sich beliebig hohe Anzahlen von Winkelbereichen auf 
Stander und Laufer zum einen f ertigungstechnisch nicht 
ohne weiteres realisieren lassen und zum anderen im 
Hinblick auf die Grafie des Nennmomentes problematisch 
werden. Hohere Untersetzungsverhaltnisse werden 
demzufolge gemafi einer weiteren Ausgestaltung der ersten 
Lehre der Erfindung dadurch zur Verfiigung gestellt, dafl 
zwischen Stander und Laufer ein auf der Welle schwimmend 
gelagerter Untersetzungslauf er angeordnet ist, dafc der 
Untersetzungslauf er auf seiner dem Stander zugewandten 
Flache in einer vorgegebenen Anzahl von in 

Umf angsrichtung aneinander anschlieBenden Winkelbereichen 
gleichen Umf angswinkels vorzugsweise jeweils ein Paar von 
Flufiftihrungsbereichen mit in Hauptrichtung des Drehfeldes 
unterschiedlichen Flufif tihrungseigenschaf ten aufweist, dafi 
der Untersetzungslauf er auf seiner dem Laufer zugewandten 
Flache in einer vorgegebenen Anzahl von in 

Umfangsrichtung aneinander anschlieBenden Winkelbereichen 
gleichen Umf angswinkels vorzugsweise jeweils ein Paar von 
FluflfUhrungsbereichen mit in Hauptrichtung des Drehfeldes 
unterschiedlichen Fluflf tihrungseigenschaf ten aufweist und 
dafi die Differenz der Anzahl der Winkelbereiche auf dem 
Stander und der Anzahl der Winkelbereiche auf der dem 
Stander zugewandten Flache des Untersetzungslauf ers der 
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Differenz der Anzahl der Winkelbereiche auf der dem 
Laufer zugewandten Flache des Untersetzungslauf ers und 
der Anzahl der Winkelbereiche auf dem Laufer und einem 
ganzzahligen Vielfachen der Polzahl - vorzugsweise der 
einfachen Polzahl - der Drehstromstanderwicklung 
entspricht. Durch den wie beschrieben ausgestalteten 
Untersetzungslauf er ist gewahrleistet , dafl sich der 
Reluktanzmotor trotz hoher Frequenzen des Standerstroms 
sehr langsam und gleichformig dreht. Die beschriebene 
Ausgestaltung gewahrleistet weiter, dafl der mit der Welle 
verbundene Laufer ein sehr geringes wirksames TrSgheits- 
moment aufweist. 

Gemafl einer zweiten Lehre der Erfindung ist die oben 
hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe dadurch geldst, dafl 
der Laufer die Flufif iihrungsbereiche und Verbindungs- 
elemente zur Verbindung mit der Welle umfaflt und daft ein 
auf der Welle schwimmend gelagerter FlufJf uhrungslauf er 
aus f erromagnetischem Material zum ROckschlufl der 
Feldlinien des Drehfeldes vorgesehen ist. Diese zweite 
Lehre der Erfindung ist alternativ oder kumulativ zur 
ersten Lehre der Erfindung zu verwirklichen . 

Durch die nach der zweiten Lehre der Erfindung 
vorgesehene Trennung der Funktionen Drehmomentauf nahme 
und Ruckschlufi der Feldlinien laflt sich das Tragheits- 
moment des Laufers deutlich reduzieren. Damit ist auch 
das dynamische Intrittf alien des Reluktanzmotors 
erleichtert. Im stationaren Betrieb nimmt der 
Flufiftihrungslaufer dann eine Drehzahl in der Nahe der 
synchronen Drehzahl des Laufers an, so dafl die 
Wirbelstromverluste reduziert sind. 
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Da insbesondere als Innenlaufer ausgebildete Laufer ein 
hohes Tragheitsmoment aufweisen, ist die zweite Lehre der 
Erfindung dadurch vorteilhaft ausgestaltet , dafi der 
Innenlaufer als Hohlzylinder ausgebildet ist und dali 
innerhalb des Innenlaufers ein auf der Motorwelle 
schwimmend gelagerter, als Vollzylinder ausgebildeter 
Fluflf ilhrungslauf er aus ferromagnetischem Material 
vorgesehen ist. 

Eine Verbesserung des asynchronen Anlaufens eines 
erf indungsgemafi ausgestalteten Reluktanzmotors ist 
dadurch gewahrleistet, dafl in den Ausnehmungen im 
f erromagnetischen Material zur Bildung der aus Luft 
bestehenden Flufif tihrungsbereiche des Laufers die Stabe 
eines Dampf erkaf igs verlaufen. Durch die beschriebene 
Maflnahme ergibt sich eine ahnliche Konstellation, wie sie 
ftir herkdminliche Kafiglaufer von Asynchronmotoren bekannt 
ist . 

Zur Reduzierung von Wirbels tromverlusten sind die aus 
ferromagnetischem Material bestehenden 

FluBf tihrungsbereiche vorteilhaf terweise aus gegeneinander 
isolierten Elektroblechen aufgebaut. 

Eine positive Beeinf lussung des Betriebs- und Gerausch- 
verhaltens des erf indungsgemafien Reluktanzmotors ist 
dadurch gewahrleistet , daft die Fluflf tihrungsbereiche im 
Stander und/oder im Laufer in Drehrichtung geschragt 
verlaufen. Durch diesen geschr&gten Verlauf der 
Fluflfiihrungsbereiche ist ein gleichmaiiigerer Verlauf des 
Nennmomentes gewahrleistet . 

Speziell fiir den Fall, dafi der erf indungsgemafie 
Reluktanzmotor eine kurze Baulange aufweisen soil, ist es 
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vorteilhaf t, wenn Stander und Laufer einen radialen 
Luftspalt einschlieften, der Reluktanzmotor also als 
Scheibenlauf er ausgefuhrt ist. 

Schlufiendlich erfahrt der erf indungsgemafle Reluktanzmotor 
eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung dadurch, daft auf 
der Welle ein Geber oder Resolver angeordnet ist. Mit 
Hilfe dieses Gebers oder Resolvers steuert eine 
Steuereinheit einen Frequenzumrichter derart, dafi das 
Aufiertrittf alien des erf indungsgemalien Reluktanzmotors 
bei Belastung verhindert wird, so daJi sich im Ergebnis 
fur den erf indungsgemalien Reluktanzmotor eine Kennlinie 
ahnlich der Kennlinie eines Gleichstrommotors ergibt. 

Im einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von Moglichkeiten, 
den erf indungsgemalien Reluktanzmotor auszugestalten und 
weiterzubilden . Dazu wird einerseits auf die den 
Patentanspriichen 1 und 15 nachgeordneten Patentanspruche 
2 bis 14 und 16 bis 21 sowie andererseits auf die 
Beschreibung von bevorzugten Ausf iihrungsbeispielen in 
Verbindung mit der Zeichnung verwiesen. In der Zeichnung 
zeigt 

Fig. la), b) ein erstes Ausf uhrungsbeispiel eines 
Reluktanzmotors gemafl der ersten Lehre der 
Erfindung in einem Schnitt quer zur Wellenachse 
und einem Schnitt langs der Wellenachse, 

Fig. 2 a) , b) ein zweites Ausf uhrungsbeispiel eines 
Reluktanzmotors gemafl der ersten Lehre der 
Erfindung in einem Schnitt quer zur Wellenachse 
und einem Schnitt langs der Wellenachse, 
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Fig. 3 a) , b) ein drittes Ausf Uhrungsbeispiel eines 
Reluktanzmotors gemafi der ersten Lehre der 
Erfindung in einem Schnitt quer zur Wellenachse 
und einem Schnitt langs der Wellenachse, 



Fig. 4 a), b) ein viertes Ausf uhrungsbeispiel eines 
Reluktanzmotors gemafi der ersten Lehre der 
Erfindung in einem Schnitt quer zur Wellenachse 
und einem Schnitt langs der Wellenachse, 



Fig. 5 a), b) ein fiinftes Ausf uhrungsbeispiel eines 
Reluktanzmotors gemafi der ersten Lehre der 
Erfindung in einem Schnitt quer zur Wellenachse 
und einem Schnitt langs der Wellenachse, 



Fig. 6a), b) ein sechstes Ausf uhrungsbeispiel eines 
• Reluktanzmotors gemafi der ersten Lehre der 
Erfindung in einem Schnitt quer zur Wellenachse 
und einem Schnitt langs der Wellenachse, 

Fig. 7 a), b) ein erstes Ausf Uhrungsbeispiel eines 
Reluktanzmotors gemafi der zweiten Lehre der 
Erfindung in einem Schnitt quer zur Wellenachse 
und einem Schnitt langs der Wellenachse, 



Fig. 8 ein Ausf uhrungsbeispiel eines Laufers eines 
Reluktanzmotors gemafi der ersten Lehre der 
Erfindung in einem Schnitt quer zur Wellenachse, 



Fig. 9 



vergrdfiert einen 
Fluflftthrungsbereiches 
Reluktanzmotors , 



Abschnitt eines 
eines erf indungsgemafien 
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Fig. 10 ein Ausf uhrungsbeispiel eines Laufers eines 
Reluktanzmotors gemafi der ersten Lehre der 
Erfindung in einer perspektivischen Ansicht, 

Fig. 11 a), ein siebtes Ausf iihrungsbeispiel eines 

Reluktanzmotors gemafi der ersten 
b) Lehre der Erfindung in einem Schnitt quer zur 

Wellenachse und einem Schnitt langs der 
Wellenachse, 

12 a) , ein achtes Ausf Uhrungsbeispiel eines 
Reluktanzmotors gemafi der ersten 

Lehre der Erfindung in einem Schnitt quer zur 
Wellenachse und einem Schnitt langs der 
Wellenachse . 

In Fig. 1 ist ein erstes Ausf iihrungsbeispiel eines 
Reluktanzmotors gemaft der ersten Lehre der Erfindung 
dargestellt. Das dargestellte erste Ausf uhrungsbeispiel 
weist einen eine Drehstromstanderwicklung aufweisenden 
Stander 1 zur Erzeugung eines magnetischen Drehfeldes und 
einen aus f erromagnetischem Material bestehenden, auf 
einer Welle 2 angeordneten Laufer 3 auf. Bei der 
Drehstromstanderwicklung des Standers 1 handelt es sich 
urn eine 4-polige Wicklung mit einer Lochzahl von q = 2, 
so dafi im Stander vierundzwanzig Nuten 4 zur Aufnahme der 
Drehstromstanderwicklung vorgesehen sind. Entsprechend 
erkennt man in Fig. 1 a) geschnitten die einzelnen 
Spulenwicklungen 5 der Drehstromstanderwicklung. In Fig. 
1 b) sind demgegenUber nur die Wickelkopfe 6 der 
Drehstromstanderwicklung im Schnitt dargestellt. 



Fig. 
b) 
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Aus Fig. 1 b) ist ersichtlich, dafi die Welle 2 in dem mit 
dem Stander 1 drehfest verbundenen Gehause 7 iiber Lager 8 
drehbar gelagert ist. 

Die Ausfiihrung des in Fig. 1 a) dargestellten Laufers 3 
entspricht prinzipiell, bis auf die Anzahl der 
Winkelbereiche, der Ausfuhrung der aus dem Stand der 
Technik bekannten Laufer von konventionellen 
Reluktanzmotoren. Der Laufer 3 weist in achtundzwanzig in 
Umf angsrichtung aneinander anschliefienden Winkelbereichen 
9 gleichen Umf angswinkel jeweils ein Paar von dem Stander 
1 zugewandten Flufif uhrungsbereichen 10, 11 mit in 
Hauptrichtung der Drehfeldes unterschiedlichen Flufi- 
f uhrungseigenschaf ten auf . Es soil an dieser Stelle 
darauf hingewiesen werden, dafi es bei einem 
Reluktanzmotor gemafi der ersten Lehre der Erfindung 
vorteilhaft ist, wenn das f erromagnetische Material des 
Laufers 3 magnetisch moglichst weich ist, d.h. eine 
moglichst geringe Koerzi tivf eldstarke aufweist, da die 
Flufif iihrungsbereiche 10 im Gegensatz zu den 
Flufif uhrungsbereichen konventioneller Reluktanzmotoren 
regelmafiig umgepolt werden. Eine hohe Koerzitivf elds tar ke 
wUrde zu hohen Wirbelstromverlusten im Laufer 3 ftthren. 

Gemafi der ersten Lehre der Erfindung weist der Stander 1 
in vierundzwanzig in Umf angsrichtung aneinander 
anschliefienden Winkelbereichen 12 gleichen Umfangs- 
winkels, wie der Laufer 3, jeweils ein Paar von dem 
Laufer 3 zugewandten Flufif uhrungsbereichen 13, 14 mit in 
Hauptrichtung des Drehfeldes unterschiedlichen Flufi- 
f Uhrungseigenschaf ten auf . 

Die FlufifUhrungsbereiche 10, 11 auf dem Laufer 3 
erstrecken sich ebenso wie die FlufifUhrungsbereiche 13, 
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14 auf dem Stander 1, wie in Fig. 1 b) angedeutet, uber 
die gesamte axiale Lange von Stander 1 und Laufer 3. 

Theoretisch ist es auch moglich, dafi sich die 
Flufif uhrungsbereiche 12 , 13 auf dem Stander 1 und/oder 
die Fluftfuhrungsbereiche 10,11 auf dem Laufer 3 nicht 
liber die gesamte axiale Lange von Stander 1 und Laufer 3 - 
erstrecken. Auch ist es theoretisch denkbar, dafi nicht 
samtliche Winkelbereiche 9 des Laufers 3 oder 
Winkelbereiche 12 des Standers 1 Paare von 
Flufif uhrungsbereichen mit in Hauptrichtung des Drehfeldes 
unterschiedlichen Flufif tihrungsei gens chaf ten auf weisen . 
Diese theoretisch moglichen Anderungen gegenuber dem in 
Fig, 1 dargestellten ersten Ausf uhrungsbeispiel eines 
Reluktanzmotors gemafi der ersten Lehre der Erfindung 
fiihren allerdings nur zu einer Verschlechterung der 
Funktion . 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten ersten 

Ausf uhrungsbeispiel eines Reluktanzmotors gemafi der 

ersten Lehre der Erfindung bestehen die 

Flufif uhrungsbereiche 10, 13 geringen magnetischen 

Widerstandes aus angestanztem f erromagnetischem Material 

des Standers 1 und des Laufers 3. Alternativ ist 

ebenfalls denkbar, dafi insbesondere die 

Flufif uhrungsbereiche 13 geringen magnetischen 

Widerstandes des Standers 1 eingeklebt sind. Ein 

derartiges Einkleben ermoglicht auch die Umriistung 

bereits vorhandener Stander zum Einsatz in Verbindung mit 

einem Reluktanzmotor gemafi der ersten Lehre der 

Erfindung. Das Anstanzen der Flufif uhrungsbereiche 13 mit 

geringem magnetischem Widerstand aus dem 

f erromagnetischem Material des Standers ist bei dem in 

Fig. 1 dargestellten ersten Ausf Uhrungsbeispiel besonders 
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praktikabel, da die Anzahl der Winkelbereiche 12 des 
Standers 1 der Zahl der Nuten 4 der Dreh- 
stromstanderwicklung entspricht. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten ersten 
Ausfiihrungsbeispiel ist sowohl die Anzahl der 
Winkelbereiche 9, 12 auf Stander 1 und Laufer 3 deutlich - 
grolier als die Polzahl der Drehstromstanderwicklung als 
auch die Breiten der FluJJf uhrungsbereiche 10, 11 auf dem 
Laufer 3 als Bauteil mit der hochsten Anzahl von 
Winkelbereichen 9 im wesentlichen iibereinstimmen und die 
Breiten der durch f erromagnetisches Material gebildeten 
Flu/if uhrungsbereiche auf dem Stander 1 als verbleibendes 
Bauteil den Breiten auf dem Laufer 3 als Bauteil mit der 
hochsten Anzahl von Winkelbereichen 9 entsprechen. 
Insofern ist das in Fig. 1 dargestellte erste 
Ausfiihrungsbeispiel im Hinblick auf das Nennmoment und 
die Gleichlauf eigenschaf ten optimal gestaltet. Die 
zuletzt beschriebenen vorteilhaf ten Ausgestaltungen eines 
Reluktanzmotors gemall der ersten Lehre der Erfindung 
werden von dem in Fig. 2 dargestellten zweiten Ausfiih- 
rungsbeispiel eines Reluktanzmotors nur unvollstandig 
oder uberhaupt nicht erfiillt. Trotzdem ist das in der 
Fig. 2 dargestellte zweite Ausfiihrungsbeispiel ohne 
wei teres f unktionstuchtig . 

In Fig, 2 sind, wie in den folgenden Figuren, samtliche 
Bauteile iibereinstimmender Funktion mit denselben 
Bezugszeichen wie in Fig. 1 bezeichnet. 

Die Drehstromstanderwicklung ist bei dem in Fig. 2 
dargestellten zweiten Ausfiihrungsbeispiel als 2-polige 
Wicklung mit einer Lochzahl von q=4 ausgefiihrt. Wie man 
ohne weiteres erkennen kann, ist die Anzahl der 
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Winkelbereiche 9 auf dem Laufer 3 gleich acht, wahrend 
die Anzahl der Winkelbereiche 12 auf dem Stander 1 gleich 
sechs ist. Somit ergibt sich fur das zweite 
Ausf uhrungsbeispiel ein Untersetzungsverhaltnis von 1:4. 
Demgegeniiber betrug das Untersetzungsverhaltnis bei dem 
ersten Ausf uhrungsbeispiel 1:14. 

Das in Fig. 2 dargestellte zweite Ausf uhrungsbeispiel 
eines Reluktanzmotors gemafi der ersten Lehre der 
Erfindung eignet sich besonders zum Umriisten vorhandener 
Motoren, da die aus f errromagnetischem Material 
bestehenden Flufif iihrungsbereiche 13 aufgrund ihrer GroBe 
besonders einfach in einen bestehenden Stander 1 einge- 
klebt werden konnen. 

Da sowohl in dem ersten Ausf uhrungsbeispiel als auch in 
dem zweiten Ausf uhrungsbeispiel die Anzahl der 
Winkelbereiche 9 auf dem Laufer 3 grower ist als die 
Anzahl der Winkelbereiche 12 auf dem Stander 1, drehen 
sich in beiden Fallen die Laufer 3 in Richtung des 
magnetischen Drehf eldes . Fur den umgekehrten Fall, also 
Anzahl der Winkelbereiche 9 auf dem Laufer 3 geringer als 
Anzahl der Winkelbereiche 12 auf dem Stander 1 dreht sich 
der Laufer 3, wie z.B. bei dem in Fig. 3 dargestellten 
dritten Ausf uhrungsbeispiel, gegen die Drehrichtung des 
magnetischen Drehf eldes . 

Die Drehstromstanderwicklung des in Fig. 3 dargestellten 
dritten Ausf uhrungsbeispiels entspricht der 
Drehstromstanderwicklung des in Fig. 1 dargestellten 
ersten Ausf Uhrungsbeispiels . Wie ohne weiteres 
ersichtlich, weist der Laufer 3 des dritten Aus- 
f uhrungsbeispiels zwanzig Winkelbereiche 9 auf, wahrend 
der Stander 1 des dritten Ausf uhrungsbeispiels 
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vierundzwanzig Winkelbereiche 12 aufweist. Somit ergibt 
sich ein Untersetzungsverhaltnis von 1:10, wobei sich der 
Laufer 3 gegen die Richtung des magnetischen Drehfeldes 
dreht . 

Dariiber hinaus weisen in dem in Fig. 3 dargestellten 
dritten Ausf uhrungsbeispiel der Stander 1 und der Laufer - 
3 jeweiis eine weitere Lage 15, 16 von Fluflf uhrungsbe- 
reichspaaren mit in Hauptrichtung des Drehfeldes 
abwechselnd unterschiedlichen Fluflf uhrungseigenschaf ten 
auf, wobei die Lagen abwechselnd aufeinander folgen. Bei 
dem in Fig. 3 dargestellten dritten Ausf uhrungsbeispiel 
liegen also in jedem Winkelbereich 12, 9 von Stander 1 
und Laufer 3 zwei Paare von Fluflf uhrungsbereichen mit in 
Hauptrichtung des Drehfeldes unterschiedlichen 
Flulif uhrungseigenschaf ten auf unterschiedlichen Radien . 
Da somit die durch das aufgrund der zusatzlichen 
Luftspalte zwar abgeschwachte Magnetfeld an den 
Fluftf uhrungsbereichen 10 des Laufers 3 aus 
f erromagnetischem Material angreifenden Krafte nahezu 
zweifach angreifen, erhoht sich das Nennmoment des 
Reluktanzmotors gernaJJ der ersten Lehre der Erfindung 
durch die beschriebene Mailnahme deutlich. 

Eine denkbare Befestigung der Lage 15 des Standers 1 an 
dem Gehause 7 ist in Fig. 3b) dargestellt. In Fig. 3b) 
ist ebenfalls eine denkbare Befestigung der Lage 16 des 
Laufers 3 auf der Welle 2 dargestellt. Man erkennt in 
Fig. lb) schliefilich auch, daU sich die Lagen 15, 16 iiber 
die gesamte axiale Lange von Stander 1 und Laufer 3 er- 
strecken . 

Den praktischen Erfahrungen zum optimalen Verhaltnis vom 
erzielten Drehmoment zum Materialauf wand folgend, sind 
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die aus ferromagnetischem Material bestehenden 
Fluftf uhrungsbereiche 10, 13, die sich zwischen zwei 
weiteren Lagen des Standers 1 oder des Laufers 3 
befinden, in der Hauptrichtung des Drehfeldes etwa so 
hoch wie breit. Hier werden die unmittelbar am Stander 1 
oder Laufer 3 angeordneten Fluflf uhrungsbereiche 10, 11, 
13, 14 ebenfalls jeweils als Lagen bezeichnet. Fur diese • 
ebenfalls aus ferromagnetischem Material bestehenden, in 
unmittelbarer Nahe zu den Ruckschluflelementen des 
Standers 1 oder Laufers 3 angeordneten 

Fluiif uhrungsbereiche 13, 10 des Standers 1 und Laufers 3 
gilt bei dem in Fig. 3 dargestellten dritten Ausfiih- 
rungsbeispiel, daft sie in der Hauptrichtung des 
Drehfeldes etwa halb so hoch wie breit sind. Bei diesem 
Verhaltnis gilt fur die in unmittelbarer Nahe zu den 
Ruckschlufielementen von Stander 1 oder Laufer 3 
angeordneten Flufif uhrungsbereiche 13, 10, dafi das 
Verhaltnis von Nennmoment zu Materialauf wand optimiert 
ist . 

Aus der bereits geschilderten Tatsache, dafl die 
magnetischen Krafte an den aus ferromagnetischem Material 
bestehenden FluJlf ilhrungsbereichen angreifen, folgt, dafi 
es zur Maximierung des Nennmomentes zweckmaflig ist, den 
Laufer als AufJenlaufer auszubilden. Ein viertes 
Ausf uhrungsbeispiel eines Reluktanzmotors nach der ersten 
Lehre der Erfindung, bei dem der Laufer 3 als Auflenlaufer 
ausgebildet ist, ist in Fig. 4 dargestellt. 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten vierten 
Ausfuhrungsbeispiel besteht der St&nder 1 aus einem 
bekannten Innenstander mit einer 4-poligen 
Drehstromstanderwicklung mit einer Lochzahl q=2, wobei 
erf indungsgemaii zwischen den Nuten 4 aus ferromagnetic 
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schem Material bestehende Fluflf tthrungsbereiche 13 
vorgesehen sind. Daruber hinaus weist der Stander 1 zwei 
weitere Lagen 15, 17 von Fluflf uhrungsbereichspaaren auf . 
Der Laufer 3 besteht in dem vierten Ausf iihrungsbeispiel 
aus zwei Lagen 16, 18 von Flufif Uhrungsbereichspaaren . In 
diesem vierten Ausf iihrungsbeispiel weist also der Laufer 
3 keine Riickschluflelemente fur das magnetische Drehfeld - 
auf. Die Riickschluflelemente werden nur von dem Stander 1 
gebildet. Entsprechend ist das Tragheitsmoment des 
Laufers 3 reduziert, was das dynamische Intrittf alien des 
Reluktanzmotors gemafi der ersten Lehre der Erfindung 
erleichtert . 

Das Untersetzungsverhaltnis des vierten 

Ausf lihrungsbeispiels eines Reluktanzmotors gemafi der 

ersten Lehre der Erfindung betragt 1:14 und stimmt somit 

mit dem Obersetzungsverhaitnis des ersten 

Ausf lihrungsbeispiels iiberein. Dies resultiert aus den 

ebenfalls ubereinstimmenden Anzahlen der Winkelbereiche 

12, 9 in Stander 1 und Laufer 3. 

In Fig. 4b) ist dargestellt, wie eine mogliche 
Befestigung des Laufers 3 auf der Welle 2 aussehen kann. 
Die Welle 2 ist dabei iiber zusatzliche Lager 19, 20 
gegeniiber dem Stander 1 drehbar gelagert. 

Bei dem in Fig. 5 dargestellten flinften 
Ausf iihrungsbeispiel eines Reluktanzmotors gemaJJ der 
ersten Lehre der Erfindung bestehen nun die 
Fluflf iihrungsbereiche 13, 14 unterschiedlicher 
Flufiftihrungseigenschaf ten am Stander 1 im Gegensatz zu 
den bislang beschriebenen Ausf iihrungsbeispielen aus in 
Hauptrichtung des Drehfeldes entgegengesetzt gepolten 
Permanentmagneten . Die entgegengesetzte Polung der Per- 
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manentmagnete ist in Fig. 5a) durch unterschiedliche 
Schraf f ierungen und in entgegengesetzte Richtung 
verlaufende, die Feldlinienrichtung andeutende Pfeile, 
dargestellt . 

Fur einen derart ausgestalteten Reluktanzmotor gilt nun, 
dali die optimale Funktion dann gewahrleistet ist, wenn 
die Differenz der Anzahl der Winkelbereiche 12 , 9 im 
Stander 1 und im Laufer 3 einem ganzzahligen Vielfachen 
der Polpaarzahl - vorzugsweise der einfachen Polpaarzahl 
- der Drehstromstanderwicklung entspricht. Bei dem 
dargestellten fiinften Ausf iihrungsbeispiel weist der 
Stander 1 eine 4-polige Drehstromstanderwicklung mit der 
Lochzahl q=3 auf. Die Anzahl der Winkelbereiche 12 auf 
dem Stander 1 betragt neun, wahrend die Anzahl der 
Winkelbereiche 9 auf dem Laufer 3 insgesamt elf betragt. 
Bei dem in Fig. 5 dargestellten fiinften Ausfuhrungs- 
beispiel handelt es sich also in Bezug auf die Differenz 
zwischen der Anzahl der Winkelbereiche 12, 9 auf dem 
Stander 1 und dem Laufer 3 urn ein optimales Beispiel, da 
die Differenz der einfachen Polpaarzahl, hier zwei, 
entspricht- Das Untersetzungsverhaltnis des in Fig. 5 
dargestellten fiinften Ausf iihrungsbeispiels ergibt sich 
aus der angegebenen Formel zu 1:11. 

In Fig. 5a) ist deutlich erkennbar, dafl die aus 
ferromagnetischem Material bestehenden, in unmittelbarer 
Nahe zu den RQckschluiielementen des Laufers 3 
angeordneten Fluflf uhrungsbereiche 10 in Hauptrichtung des 
Drehfeldes etwa so hoch wie breit sind. Es hat sich in 
der Praxis gezeigt, dali dieses Hohen/Breitenverhaltnis 
fUr aus ferromagnetischem Material bestehende 
Flufif uhrungsbereiche, die aus permanentmagnetischem 
Material bestehenden FluBf iihrungsbereichen 
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gegeniiberstehen, das optimale Verhaltnis von Nennmoment 
und Materialaufwand darstellt. 

Die bei dem funften Ausf uhrungsbeispiel verwirklichte 
Ausbildung der Flufif uhrungsbereiche aus Permanentmagneten 
ist dahingehend vorteilhaft, dafi sie bei gleichem 
Standerumfang ein hoheres Nennmoment gewahrleistet und 
gleichzeitig eine relativ einfache Nachriistung eines 
Standers eines konventionellen Synchron- Oder 
Asynchronmotors mbglich ist. 

Fig, 6 der Zeichnung zeigt ein sechstes 
Ausf uhrungsbeispiel eines Reluktanzmotors gemafl der 
ersten Lehre der Erfindung bei dem zwischen dem Stander 1 
und dem LMufer 3 ein auf der Welle 2 schwimmend 
gelagerter Untersetzungslauf er 21 angeordnet ist. Bei dem 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiel weist der Laufer 3 
achtundzwanzig Winkelbereiche 9, der Stander 1 
vierundzwanzig Winkelbereiche 12 , die dem Stander 1 
zugewandte Flache des Untersenzungslauf ers 21 
achtundzwanzig Winkelbereiche 22 und die dem Laufer 3 
zugewandte Flache zweiunddreiftig Winkelbereiche 23 auf. 
Somit stimmt die Differenz der Anzahl der Winkelbereiche 
12 auf dem Stander 1 und der Anzahl der Winkelbereiche 22 
auf der dem Stander 1 zugewandten Flache des 
Untersetzungslaufers 21 mit der Differenz der Anzahl der 
Winkelbereiche 23 auf der dem Laufer 3 zugewandten Flache 
des Untersetzungslaufers 21 und der Anzahl der 
Winkelbereiche 9 auf dem Laufer 3 und der Polzahl der 
Drehstromstanderwicklung uberein . 

Eine mogliche Ausfiihrung der schwimmenden Lagerung des 
Untersetzungslaufers 21 auf der Welle 2 uber zusatzliche 
Lager 24, 25 ist in Fig. 6 b) dargestellt. Auch die 
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Anordnung von zwei Untersetzungslaufern fur extrem hohe 
Untersetzungsverhaltnisse ist machbar. 

In Fig. 7 ist ein Ausf uhrungsbeispiel eines 
Reluktanzmotors gemafi der zweiten Lehre der Erfindung 
dargestellt, bei dem gleichzeitig die erste Lehre der 
Erfindung verwirklicht ist. Nach der zweiten Lehre der 
Erfindung umfafit der als Innenlaufer ausgebildete Laufer 
3 des dargestellten Ausf Uhrungsbeispiels die 
Flufif uhrungsbereiche 10, 11 und als Verbindungselement 
zur Verbindung mit der Welle 2 einen Zylindermantel 26. 
Gleichzeitig ist gemafi der zweiten Lehre der Erfindung 
auf der Welle 2 ein Flufif uhrungslauf er 27 aus 
f erromagnetischem Material zum Riickschlufi der Feldlinien 
des magnetischen Drehfeldes vorgesehen. Der 
Flufif uhrungslauf er 27 ist entsprechend als Vollzylinder 
ausgebildet. Eine Moglichkeit fiir eine drehfeste 
Verbindung des als Hohlzylinder ausgebildeten Laufers 3 
und einer schwimmenden Lagerung des Flufif uhrungslauf ers 
27 auf der Welle 2 ist aus Fig. 7 b) ersichtlich. Hierbei 
ist der Flufif uhrungslauf er 27 iiber zusatzliche Lager 28, 
29 auf der Welle 2 gelagert. 

Die sonstige Ausges taltung des in Fig. 7 dargestellten 
Ausf iihrungsbeispiels eines Reluktanzmotors gemafi der 
zweiten Lehre der Erfindung entspricht im Hinblick auf 
die Drehstromstanderwicklung und die Anzahl der 
Winkelbereiche 12, 9 auf dem Stander 1 und dem Laufer 3 
dem in Fig. 1 dargestellten ersten Ausf uhrungsbeispiel . 
Entsprechend ergibt sich auch ein ubereinstimmendes 
Untersetzungsverhaltnis . Der Unterschied zwischen dem in 
Fig. 7 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel gemafi der 
zweiten Lehre der Erfindung und dem in Fig. 1 
dargestellten ersten Ausf uhrungsbeispiel gemafi der ersten 
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Lehre der Erfindung besteht somit ausschliefilich in dem 
reduzierten Tragheitsmoment des Laufers 3, welches das 
dynamische Intrittf alien des Laufers 3 verbessert. 

Der in Fig. 8 gezeigte Schnitt durch ein 

Ausf iihrungsbeispiel eines Laufers 3 quer zur Langsachse 
einer Welle 2 zeigt in seiner oberen Halfte in den 
Ausnehmungen im f erromagnetischen Material zur Bildung 
der aus. Luft bestehenden FluJJf uhrungsbereiche 11 des 
Laufers 3 die Stabe 30 eines hier am Laufer 3 
angeordneten Dampf erkaf igs . In der unteren Halfte der 
Fig. 8 ist demgegenuber ein Kurzschluliring 31 
dargestellt, der ublicherweise jeweils an den axialen 
Enden eines Laufers 3 angeordnet ist und die StMbe 30 des 
Dampf erkaf igs kurzschlie/it . Da die Stabe 30 des 
Dampf erkaf igs einen erheblich hoheren magnetischen 
Widerstand ais die f erromagnetischen Fluflf uhrungsbereiche 
10 aufweisen, wird die Funktion eines erf indungsgemafien 
Reluktanzmotors beim synchronen Lauf durch die 
dargestellte Anordnung eines Dampf erkaf igs nur 
unwesentlich beeintrachtigt . 

In Fig. 9 ist losgelost von einem konkreten 
Ausfiihruhgsbeispiel ein aus ferromagnetischem Material 
bestehender Flufif uhrungsbereich 10, 13 dargestellt, der 
aus gegeneinander isolierten Elektroblechen 32 aufgebaut 
ist. Urn die Wirbelstromverluste zu reduzieren, liegen die 
Beruhrungsebenen der Elektrobleche 22 in Hauptrichtung 
des magnetischen Drehfeldes. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel eines Laufers 3, bei dem die 
Fluiifiihrungsbereiche 10, 11 in Drehrichtung geschrSgt 
verlaufen, ist in Fig. 10 dargestellt. 
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In Fig. 11 ist ein siebtes Ausf lihrungsbeispiel eines 
Reluktanzmotors nach der ersten Lehre der Erfindung 
dargestellt, bei dem der Stander 1 und der Laufer 3 einen 
radialen Luftspalt einschlieften . Es handelt sich bei dem 
dargestellten Ausf lihrungsbeispiel also urn einen 
sogenannten Scheibenlauf er . 

Bei dem in Fig. 11 dargestellten Scheibenlauf er ist die 
Drehstromstanderwicklung 4-polig mit einer Lochzahl von 
q=2 ausgefuhrt, wie aus der oberen Halfte von Fig. 11a) 
ersichtlich ist. Aus dieser oberen Halfte ist weiter 
ersichtlich, daiS die Anzahl der Winkelbereiche 12 auf dem 
Stander 1 vierundzwanzig betragt. Aus dem in der unteren 
Halfte der Fig. 11a) dargestellten Teilansicht des 
Laufers 3 ist weiter ersichtlich, dafi die Anzahl der 
Winkelbereiche 9 auf dem Laufer 3 zwanzig betragt. 
Entsprechend ist das Unterset zungsverhaltnis des in Fig. 
11 dargestellten siebten Ausf uhrungsbeispiels 1:10. 

Aus Fig., lib) ergibt sich, dafl bei dem siebten 
Ausf uhrungsbeispiel eines Reluktanzmotors gemafl der 
ersten Lehre der Erfindung der Laufer 3 aus insgesamt 
vier Lagen 16, 18, 33, 34 aufgebaut ist. Entsprechend 
weist auch der Stander 1, ohne die Dreh- 
stromstanderwicklung mitzuzahlen, vier Lagen 15, 17, 35, 
36 auf. Die Lagenanzahl und Anordnung des siebten 
Ausf Uhrungsbeispiels ist bis auf die symmetrische Ver- 
dopplung mit dem in Fig. 4 dargestellten vierten 
Ausf uhrungsbeispiel vergleichbar . 

Das in Fig. 12 dargestellte achte Ausf uhrungsbeispiel 
eines Reluktanzmotors gemaJJ der ersten Lehre der 
Erfindung entspricht in seinem Aufbau zunachst 
vollstandig dem in Fig. 3 dargestellten dritten 
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Ausf uhrungsbeispiel . Das achte Ausf uhrungsbeispiel ist 
gegenuber dem dritten Ausf uhrungsbeispiel lediglich urn 
einen zwischen der Welle 2 und dem Gehause 7 angeordneten 
Geber oder Resolver 37 erweitert. Dieser Geber oder 
Resolver 37 ermoglicht die Ermittlung der Belastung des 
Reluktanzmotors aus der Phasenverschiebung zwischen dem 
Laufer und dem magnetischen Drehfeld. Aus der bekannten 
Belastung des Reluktanzmotors bestimmt dann eine nicht 
dargestellte Steuereinheit die notwendige 

Frequenzanderung des Drehfeldes, die liber einen ebenfalls 
nicht dargestellten Frequenzumsetzer gewahrleistet wird. 
Bei geeigneter Ansteuerung ergibt sich somit eine einem 
Gleichscrommotor entsprechende Kennlinie des 
Reluktanzmotors gemali der ersten Lehre der Erfindung. 
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Patentanspruche : 

1. Reluktanzmotor mat einem eine Drehstromstanderwicklung 
aufweisenden Stander (1) zur Erzeugung eines magnetischen 
Drehfeldes und einem vorwiegend aus f erromagnetischem 
Material bestehenden, auf einer Welle (2) angeordneten 
Laufer (3), wobei der Laufer (3) in einer vorgegebenen 
Anzahl von in Umf angsrichtung aneinander anschliefienden 
Winkelbereichen (9) gleichen Umf angswinkels vorzugsweise 
jeweils mindestens ein Paar von dem Stander (1) 
zugewandten Flufif iihrungsbereichen (10, 11) mit in 
Hauptrichtung des Drehfeldes unterschiedlichen 

Fluflf uhrungseigenschaf ten aufweist, dadurch 
gekennzeichnet , dafi der Stander (1) in einer vorgegebenen 
Anzahl von in Umf angsrichtung aneinander anschliefienden 
Winkelbereichen (12) gleichen Umf angswinkels vorzugsweise 
jeweils mindestens ein Paar von dem Laufer (3) zu- 
gewandten Flufif iihrungsbereichen (13, 14) mit in 
Hauptrichtung des Drehfeldes unterschiedlichen 
Flufif uhrungseigenschaf ten aufweist, und dafi die Anzahl 
der Winkelbereiche (12) auf dem Stander (1) sich von der 
Anzahl der Winkelbereiche (9) auf dem Laufer (3) urn ein 
ganzzahliges Vielfaches der Polzahl - vorzugsweise der 
einfachen Polzahl - der Drehstromstanderwicklung 
unterscheidet . 

2, Reluktanzmotor nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, dafi die Flufif iihrungsbereiche (10, 11, 13, 
14 ) unterschiedlicher Flufif uhrungseigenschaf ten abwech- 
selnd durch Luft und f erromagnetisches Material von 
Stander (1) und/oder Laufer (3) gebildet sind. 
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3. Reluktanzmotor nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dali die Anzahl der Winkelbereiche (12) 
des Standers (1) der Zahl der Nuten (4) der 
Drehstromstanderwicklung entspricht . 

4. Reluktanzmotor nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dali die Drehstromstanderwicklung - 
2- oder 4-polig ausgefiihrt ist. 

5. Reluktanzmotor nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dali die Anzahl der Winkelbereiche 
(12, 9) auf dem Stander (l)und dem Laufer (3) deutlich - 
vorzugsweise mindestens urn den Faktor 5 - grofier ist als 
die Polzahl der Drehstromstanderwicklung. 

6. Reluktanzmotor nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dali die Breiten der 
FluBfuhrungsbereiche (10, 11, 13, 14) unterschiedlicher 
Flulifiihrungseigenschaf ten auf dem Bauteil (1, 3) mit der 
hochsten Anzahl von Winkelbereichen (12, 9) im 
wesentlichen iibereinstimmen und dali die Breiten der durch 
f erromagnetisches Material gebildeten 

FluBfuhrungsbereiche (9, 12) auf den verbleibenden Bau- 
teilen (3, 1) den Breiten auf dem Bauteil (1, 3) mit der 
hochsten Anzahl von Winkelbereichen (12, 9) entspricht. 

7. Reluktanzmotor nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dali der Stander (1) und der 
Laufer (3) jeweils mindestens eine weitere Lage (15, 16) 
von Flufiflihrungsbereichspaaren (13, 14, 10, 11) mit in 
Hauptrichtung des Drehfeldes abwechselnd 

unterschiedlichen Flufif tthrungseigenschaf ten aufweisen und 
dali die Lagen (15, 16) von Stander (1) und Laufer (3) 
abwechselnd aufeinander folgen. 
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8. Reluktanzmotor nach Anspruch 7, cladurch 
gekennzeichnet, dafl die aus f erromagnetischem Material 
bestehenden zwischen zwei weiteren Lagen des Laufers (3) 
oder Standers (1) liegenden FlufJf uhrungsbereiche (10, 11-, 
13, 14) einer Lage (15, 16) des Standers (1) oder Laufers 
(3) in der Hauptrichtung des Drehfeldes etwa so hoch wie 
breit sind. 

9. Reluktanzmotor nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , dali die aus f erromagnetischem 
Material bestehenden in unmittelbarer Nahe zu den Rttck- 
schluftelementen von Stander (1) oder Laufer (3) 
angeordneten Flufif uhrungsbereiche (13, 10) des Standers 
(1) und/oder des Laufers (3) in der Hauptrichtung des 
Drehfeldes etwa halb so hoch wie breit sind. 

10. Reluktanzmotor nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dali der Laufer (3) als 
AuJJenlaufer ausgebildet ist. 

11. Reluktanzmotor nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dali die FluJJf iihrungsbreiche (10, 

11, 13, 14) unterschiedlicher Fluflf uhrungseigenschaf ten 
durch in Hauptrichtung des Drehfeldes entgegengesetzt 
gepolte, entweder am Stander (1) oder am Laufer (3) 
angeordnete Permanentmagnete gebildet sind. 

12. Reluktanzmotor nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, da/J die Differenz der Anzahl der 
Winkelbereiche (12, 9) auf dem Stander (1) und auf dem 
Laufer (3) einem ganzzahligen Vielfachen der Polpaarzahl 
- vorzugsweise der einfachen Polpaarzahl - der 
Drehstromstanderwicklung entspricht . 
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13. Reluktanzmotor nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daft die aus f erromagnetischem Material 
bestehenden, in unmittelbarer Nahe zu den Riickschlufte- 
lementen von Stander (1) oder LMufer (3) angeordneten 
Fluftftihrungsbereiche (10, 11), die Flufif uhrungsbereiche 
(13, 14) bestehend aus in Hauptrichtung des Drehfeldes 
entgegengesetzt gepolten Permanentmagneten am Laufer (3) • 
oder Stander (1) zugeordnet sind, in Hauptrichtung des 
Drehfeldes etwa so hoch wie breit sind. 

14. Reluktanzmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daft zwischen Stander (1) und 
Laufer (3) ein auf der Welle (2) schwimmend gelagerter 
Untersetzungslauf er (21) angeordnet ist, daft der 
Untersetzungslauf er (21) auf seiner dem Stander (1) 
zugewandten Flache in einer vorgegebenen Anzahl von in 
Umf angsrichtung aneinander anschlieftenden Winkelbereichen 

(22) gleichen Umf angswinkels vorzugsweise jeweils ein 
Paar von Fluftf iihrungsbereichen mit in Hauptrichtung des 
Drehfeldes unterschiedlichen Fluftf iihrungseigenschaf ten 
aufweist, daft der Untersetzungslauf er (21) auf seiner dem 
Laufer (3) zugewandten Flache in einer vorgegebenen 
Anzahl von in Umf angsrichtung aneinander anschlieftenden 
Winkelbereichen (23) gleichen Umf angswinkels vorzugsweise 
jeweils ein Paar von Fluftf iihrungsbereichen mit in 
Hauptrichtung des Drehfeldes unterschiedlichen Fluftfuh- 
rungseigenschaf ten aufweist und daft die Differenz der 
Anzahl der Winkelbereiche (12) auf dem Stander (1) und 
der Anzahl der Winkelbereiche (22) auf der dem Stander 

(1) zugewandten Flache des Untersetzungslauf ers (21) der 
Differenz der Anzahl der Winkelbereiche (23) auf der dem 
Laufer (3) zugewandten Flache des Untersetzungslauf ers 
(21) und der Anzahl der Winkelbereiche (9) auf dem Laufer 
(3) und einem ganzzahligen Vielfachen der Polzahl - 
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vorzugsweise der einfachen Polzahl - der 
Drehstromstanderwicklung entspricht . 

15, Reluktanzmotor mit einem eine 

Drehstromstanderwicklung aufweisenden Stander (1) zur 
Erzeugung eines magnetischen Drehfeldes und einem 
vorwiegend aus f erromagnetischem Material bestehenden, 
auf einer Welle (2) angeordneten Laufer (3), wobei der 
Laufer (3) in einer vorgegebenen Anzahl von in 
Umfangsrichtung aneinander anschliefienden Winkelbereichen 
(9) gleichen Umf angswinkels vorzugsweise jeweils 
mindestens ein Paar von dem Stander (1) zugewandten 
Flufif uhrungsbereichen (10, 11) mit in Hauptrichtung des 
Drehfeldes unterschiedlichen Flufif uhrungseigen scha ft en 
aufweist, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Laufer (3) die 
Flufifuhrungsbereiche (10, 11) und Verbindungselemente zur 
Verbindung mit der Welle (2) umfafit und dafi ein auf der 
Welle (2) schwimmend gelagerter Flufif uhrungslauf er (27) 
aus f erromagnetischem Material zum Ruckschlufi der 
Feldlinien des Drehfeldes vorgesehen ist. 

16. Reluktanzmotor nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet , dafi der Laufer (3) als Innenlaufer 
ausgebildet ist, dafi der Innenlaufer als Hohlzylinder 
ausgebildet ist und dafi innerhalb des Innenlaufers der 
auf der Motorwelle schwimmend gelagerte, als Vollzylinder 
ausgebildete Flufif uhrungslauf er (27) aus 

f erromagnetischem Material vorgesehen ist. 

17. Reluktanzmotor nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dafi in den Ausnehmungen im 

f erromagnetischen Material zur Bildung der aus Luft 
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bestehenden FluJJf Uhrungsbereiche (11) des Laufers (3) die 
Stabe (30) eines Dampf erkaf igs verlaufen. 

18. Reluktanzmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daft die aus f erromagnetischem 
Material bestehenden FluUf lihrungsbereiche (10, 13) aus 
gegeneinander isolierten Elektroblechen (32) aufgebaut 
sind. 

19. Reluktanzmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 18 , 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Flufif lihrungsbereiche (13, 
14, 10, 11) im Stander (1) und/oder im Laufer (3) in 
Drehrichtung geschragt verlaufen. 

20. Reluktanzmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dafi Stander (1) und Laufer (3) 
einen radialen Luftspalt einschliefien . 

21. Reluktanzmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, da/5 auf der Welle (2) ein Geber 
oder Resolver (37) angeordnet ist. 
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